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امللخ�ص

نفذ البحث يف مركز البحوث العلمية الزراعية يف الالذقية � /سورية ,خالل الن�صف الأول من عام  2015م ,بهدف زيادة املعرفة حول ت�أثري
عدة معامالت حرار ّية يف بع�ض امل�ؤ�شرات الكم ّية والنوع ّية لنم ّو اجلهاز اجلذري والهوائي لبادرات اخلرنوب .Ceratonia siliqua L.
ّمت اختيار � 3أماكن ذات درجات حرارية خمتلفة؛ الأول (املخرب  Lاحل��رارة = ° 0.5 ± 25م) ,والثاين (�صالة النمو  Rاحل��رارة =
° 0.5±20.66م) ,والثالث (احلقل املك�شوف  Fاحلرارة = ° 0.5 ± 17.3م) ,و ّمت ا�ستخدام �أوعية زراعية خا�صة ( ميني ريزوترونات)
ملتابعة منو جذور بادرات اخلرنوب.
�أظهرت النتائج تف ّوق معاملة املخرب ( )Lعلى معاملتي �صالة النمو ( )Rواحلقل ( )Fيف املعدالت الكمية لنمو املجموعني اجلذري والهوائي,
وكانت املنحنيات اخلا�صة بقيم �سرعات من ّو اجلذر الرئي�س وال�ساق الرئي�سة للمعامالت الثالث مرتاكبة على بع�ضها البع�ض �إىل حدٍّ كبري وذات
م�سارات مت�شابهة عموم ًا .بالإ�ضافة �إىل وجود توافق وا�ضح نوع ًا بني من ّو اجلذر الرئي�س وارتفاع وانخفا�ض احلرارة على عك�س من ّو وتط ّور ال�ساق
الرئي�سة.
وكان امل�سار العام ملع ّدل من ّو اجلذر الرئي�س وال�ساق الرئي�سة هو نف�سه للمعامالت الثالث ,ومل يت�أثر بت�أثري درجة احلرارة ,وهذا يقود العتبارها
البيئي املدرو�س.
�صفة وراث ّية تابعة لنوع اخلرنوب وال تت�أثر بالعامل
ّ
الكلمات املفتاحية :اخلرنوب ,امليني ريزوترون ,درجة احلرارة ,اجلهاز اجلذري والهوائي.

)©2020 The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands, All rights reserved. ISSN:2305 - 5243 ; AIF-181 (p:62 - 72

املجلة العربية للبيئات اجلافة � - 2020 )1( 13أك�ساد
1

62

The Arab Journal for Arid Environments 13 (1) 2020 - ACSAD

Published by Arab Journals Platform, 2022

Arab Journal of Arid Environments ?????? ??????? ??????? ??????, Vol. 13 [2022], No. 1, Art. 6

Abstract
This research was conducted at the Scientific Agricultural Research Center (Lattakia/Syria), during the first half
of 2015 In order to increase knowledge about the impact of several thermal treatments on some qualitative and
quantitative indicators for the growth of shoot and root system of carob (Ceratonia siliqua L.) seedlings. three
places were selected with different temperatures degree. The first (Lab, 25±0.5°C ) the second ( Room growth,
20.66±0.5°C ) the third (Open Field, 17.3±0.5°C ). And a private agricultural vessels (Minirhizotron) were used
to follow the growth of seedlings roots. The results showed a superiority of Laboratory treatment at the Room
growth and Field treatments in the quantity rates for the growth of root and shoot system and the curves for
three treatments specialized of taproot and stem growth's speeds was coincident on each other to a large and
generally with somewhat similar paths.
In addition to a clear consensus somewhat between the taproot growth and high and low temperature unlike the
growth and development of the main stem.
The general track of the growth's rate of the taproot and stem is the same for the three treatments and was not
affected by the influence of temperature and this leads us to mind genetic characteristics belonging to the type
of the carob that isn't affected by the environmental studied factor.
Keywords: Carob (Ceratonia siliqua L.) , Minirhizotron , Temperature, Root and shoot system.

املقدمة

تع ُّد احلرارة من العوامل البيئ ّية امله ّمة التي ت�ؤدي دور ًا �إيجابي ًا يف العمليات الفيزيولوجية والأي�ضية يف النبات� ،إال �أنّ احلرارة قد تكون عام ًال جمهد ًا
للنبات ،كارتفاعها الزائد� ،أو انخفا�ضها املتطرف كالربودة والتجمد وال�صقيع ( Rasulوزمال�ؤه. )2008 ,
عموم ًا ,حتتاج النباتات �إىل ف�صل منو دافئ يرتاوح معدل درجات احلرارة فيه بني  21وº25م ،وحتدث �أ�ضرار للنباتات �إذا تعر�ضت لدرجات احلرارة
املنخف�ضة �أثناء من ّوها ,وكذلك �إذا بقيت احلرارة على درجة º 36م ملدة طويلة� ,أو �إذا ارتفعت احلرارة عن º 36م ) Repoوزمال�ؤه.)2004 ,
تتغيرّ درجة حرارة النبات مع تبدل احلرارة املحيطة به ،وتعتمد درجة حرارة النبات على التوازن بني كمية احلرارة املمت�صة وكمية احلرارة
املفقودة  ،فزيادة الطاقة املمت�صة عن الطاقة املفقودة ت�سبب ت�سخني النبات ،والعك�س ي�ؤدي �إىل تربيده ).)2009 , Rasul
يالحظ �أنّ درجة حرارة من ّو اجلذور عاد ًة ما تكون �أق ّل من املجموع الهوائي ,لهذا ال�سبب ت�ستطيع اجلذور �أن تنمو يف اخلريف عندما تكون
الأجزاء اخل�ضرية �ساكنة (  Pregitzerو  ،)2005 , Kingوعموم ًا تنمو اجلذور يف �أو�ساط حرارية �أدنى من تلك التي ينمو فيها ال�ساق
والأوراق ,كما �أنّ احلرارة املنخف�ضة ت�ؤدي �إىل تثبيط كثري من العمليات الكيميائية� ،أو �إىل تخريب النظام الأنزميي للجذر ,وقد ت�ؤدي �إىل
تقطع اجلذور (  Brownوزمال�ؤه .)2000 ,
هذه املعطيات تدفع للت�سا�ؤل عن املتطلبات احلرار ّية لغرا�س اخلرنوب  ,Ceratonia siliqua L.وعن �سلوكها جتاه تبدالت درجة احلرارة ,كما
يح�صل يف حالة االنتقال من ف�صل ال�شتاء �إىل ف�صل الربيع على �سبيل املثال� .إنّ الإجابة عن هذه الت�سا�ؤالت قد ُت�سهم يف ك�شف �أ�سباب �صعوبة
ا�ستعادة غرا�س اخلرنوب امل�شجرة حديث ًا لنم ّوها يف الأر�ض الدائمة ,ف�ض ًال عن �إمكانية معرفة �أ�سباب موت معظم النم ّوات احلديثة لهذه الغرا�س
عند حلول ف�صل ال�صيف ،حيث اجلفاف وارتفاع درجة احلرارة.
هدف البحث:
تكمن �أهمية البحث يف معرفة املتطلبات احلرارية املنا�سبة لنم ّو وتط ّور نبات اخلرنوب ,وتوظيف املعلومات لفهم �سلوك الغرا�س امل�شجرة حديث ًا
جتاه تبدالت درجة احلرارة يف ف�صل ال�شتاء والربيع.
متت درا�سة ت�أثري عدة معامالت حرار ّية يف بع�ض امل�ؤ�شرات الكم ّية والنوع ّية لنم ّو اجلهاز اجلذري والهوائي لبادرات اخلرنوب بهدف الإ�سهام يف
حت�سني ن�سبة جناح الغرا�س امل�شجرة حديث ًا ,من خالل حتديد بع�ض �أ�ساليب اخلدمة املنا�سبة لتلك الغرا�س.

مواد البحث وطرائقه
 - 1المادة النباتية:

ا�س ُتخدم يف البحث بادرات اخلرنوب بعمر � 7إىل � 10أيام بعد �إنباتها ,وبطول و�سطي للجذر الرئي�س بلغ � 5سمُ .جمعت البذور من �شجرة
خرنوب نامية يف موقع وادي قنديل يف حمافظة الالذقية �/سورية (وهي منطقة انت�شار طبيعي للخرنوب) يف خريف عام  ،2014وا�ستخرجت
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البذور ,وخ ّزنت يف �أوعية مغلقة �ضمن ج ّو ّ
جاف وبارد حتى موعد الزراعة يف الربيع التايل .بعد ذلك ُك�سر طور ال�سكون الغاليف للبذور عن
طريق نقعها باملاء ال�ساخن على درجة حرارة ° 80م مع التحريك امل�ستمر ملدة ع�شر دقائق ,وا�ستمرت عملية النقع ملدة � 72ساعة (عفيفة
خا�صة حتوي التورف الرطب واملعقم كو�سط �إنبات للح�صول على البادرات املطلوبة .كانت
وغندور ,)2011 ,ومن ّثم ُزرعت يف �أوعية �إنبات ّ
خال من اجلذور الثانوية من الدرجة
البادرات امل�ستخدمة يف البحث بطول �ساق يبلغ نحو � 3سم ذات ورقتني فلقيتني ,وجذرها الرئي�س ٍ
الأوىل� ,إذ يتكون املجموع اجلذري للبادرات من جذر رئي�س ينتج من من ّو وتط ّور اجلذير ومن جذور ثانوية من الدرجة الأوىل املنبثقة من
اجلذر الرئي�س.
 - 2أوعية الزراعة وتحضيرها:

ا�ستخدمت �أوعية امليني ريزوترونات (  )Minirhizotronاملُ�صنعة عاد ًة من مواد بال�ستيكية ,وت�أخذ �شكل متوازي م�ستطيالت ب�أبعاد :
� 5×30×100سم ,ويكون وجهها العلوي �شفاف ًا قاب ًال للفك والرتكيب (  ,)1974 ,Riedackerوذلك لدرا�سة اجلهاز اجلذري لبادرات
اخلرنوب (ال�شكل .)1

الشكل  .1وعاء الميني ريزوترون ( )Minirhizotronبأوضاع تجريبية مختلفة.

ا�س ُتخدم التورف املنقوع باملاء حلدود ال�سعة احلقلية و�سط ًا زراع ّي ًاّ ,مت توزيعه داخل كل وعاء و�ضغطه جيد ًا لتفادي ت�شكل الفراغات الهوائية
والكتل الكبرية يف الو�سط الزراعي ,والتي ت�سبب �أ�ضرار ًا يف من ّو وتط ّور اجلهاز اجلذري.
ومن املهم الإ�شارة �إىل �أنّ عدد الأوعية يف املعاملة الواحدة بلغ  12وعا ًء (=  24بادرة)  ,وبعد جتهيز الأوعية و�إحكام عملية �إغالقها ّمتت
وحفظت بزاوية مائلة بدرجة  45ْ°عن ال�شاقول ,بحيث يكون وجهها العلوي نحو
تغطيتها بالنايلون الأ�سود ل�ضمان من ّو اجلذور باجل ّو املظلمُ ,
اجلاذبية الأر�ضيةّ ,ثم ُو�ضعت يف غرفة النم ّو التابعة ملركز البحوث العلم ّية الزراع ّية يف الالذقية.
ّمت ت�سجيل القراءات على ورقة بال�ستيك ّية �ش ّفافة مثبتة على الوجه العلويّ للوعاء� ,إذ ُر�صد من خاللها من ّو اجلذور ب�أقالم فلورما�سرت مل ّونة غري
قابلة للمحي على فرتات زمن ّية حم ّددة منتظمة ودور ّية ,ومبع ّدل قراءة ك ّل ثالثة �أ ّيام ,وملدة ثالثة �أ�شهر اعتبار ًا من تاريخ . 2015/2/16
 - 3الزراعة وشروطها:

ّمت اختيار ثالثة �أماكن جتريبية ذات درجات حرارة خمتلفة لدرا�سة �أثر احلرارة يف من ّو وتط ّور بادرات اخلرنوب� ,إال �أنّ �إ�ضاءتها كانت واحدة
وهي �ضوء النهار .املكان الأول هو املخرب (  ,)Lالذي يتمتع بظروف حراري ّة ُم�سيطر عليها� ,إذ ّمت �ضبط احلرارة على درجة ثابتة لي ًال نهار ًا
قدرها ( ° 0.5 ± 25م ) طيلة مدة التجربة ,واملكان الثاين هو �صالة النمو (  ,)Rوتتمتع بظروف حرارية عادية� ,أما املكان الثالث فكان
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حق ًال مك�شوف ًا (  )Fبجانب املركز� ,إذ ّمت حفر خندق يف الأر�ض بطول  2م وعمق  1م وعر�ض  0.5م تقريب ًا ,وو�ضعت �أوعية امليني ريزوترونات
و�س ّجلت درجات احلرارة على فرتات حمددة ومنتظمة يف املكانني
داخله بهدف حماكاة ظروف الطبيعة اخلا�صة بنمو اجلذور �ضمن الرتبةُ ،
الثاين والثالث كون حرارتهما غري ُم�سيطر عليها.
ّمت تنفيذ البحث يف خمابر وحقول تابعة ملركز البحوث العلمية الزراعية يف الالذقية خالل الن�صف الأول من عام  2015م� ,إذ متت زراعة
بذور اخلرنوب بتاريخ  ,2015/2/1وبعد م�ضي � 12إىل  15يوم ًا ّمت نقل البادرات �إىل �أوعية امليني ريزوترونات ,وذلك مبع ّدل بادرتني يف
الوعاء الواحد.
ّ
المنفذة:
 - 4القياسات
 ت�سجيل احلرارة:ّمت ت�سجيل قيم احلرارة يف �أماكن الدرا�سة الثالثة وبفرتات زمنية منتظمة وحمددة طيلة مدة التجربة� ,إذ ا�ستخدمت موازين حرارية عادية
ورقمية خا�صة ,وتزامنت قراءات درجات احلرارة مع القراءات اخلا�صة مب�ؤ�شرات من ّو اجلهاز اجلذري والهوائي على ح ٍّد �سواء.
 قراءات املجموع اجلذري:ّمتت مالحظة النم ّو العمودي للجذر الرئي�س نحو الأ�سفل باجتاه اجلاذبية الأر�ضية� ,أما امل�ؤ�شرات الكم ّية التي ّمت قيا�سها فهي �سرعة منو
اجلذر الرئي�س ,وذلك ب�أخذ قراءات ا�ستطالته دور ّي ًا ك ّل ثالثة �أيام حتى نهاية التجربة ,وجرى ح�ساب متو�سط النمو الدوري ,و�أخري ًا ّمت ر�صد
طوله الكلي يف نهاية التجربة جلميع البادراتّ ,ثم جرى ح�ساب املتو�سط العام� .أما بالن�سبة للجذور الثانوية من الدرجة الأوىل ,والتي هي
بالتعريف اجلذور اجلانبية التي تنبثق مبا�شر ًة من اجلذر الرئي�س ,ولها دور مهم يف حتديد البنية العامة للجهاز اجلذري للنبات م�ستقب ًال,
فقد ّمت تقدير بع�ض امل�ؤ�شرات اخلا�صة بها كطولها الك ّلي (�سم) ,وعددها النهائي ,وكثافتها يف وحدة الطول (�سم).
 قراءات املجموع الهوائي:جرى قيا�س طول ال�ساق الرئي�سة (املجموع الهوائي) بدء ًا من منطقة ات�صال ال�ساق باجلذر حتى قاعدة الربعم الطريف لل�ساق الرئي�سة,
بالإ�ضافة �إىل ذلكّ ,مت قيا�س م�ؤ�شرات النم ّو املتعلقة بعدد ال�سالميات ,وعدد الأوراق املركبة.
 قيا�سات الوزن اجلاف:ّ
اجلاف للمجموع الهوائي بالتزامن مع ح�سابه للمجموع اجلذري� ,إذ �أخرجت البادرات من �أوعية الزراعة مع نهاية التجربة,
ّمت ح�ساب الوزن
و ّمت ف�صل املجموع الهوائي عن اجلذري ومن ّثم ُو�ضع كل منهما على حدة ولكل معاملة داخل �أكيا�س ورقية خا�صة داخل الفرن على درجة
ّ
اجلاف.
حرارة ° 80م ملدة � 24ساعة ,ل ُي�صار بعد ذلك حل�ساب القيم اخلا�صة بالوزن
 - 5التحليل االحصائي:

وعوجلت النتائج با�ستخدام الربنامج الإح�صائي (  ,)GENSTAT 3.2و ّمت ح�ساب
و�ضعت التجربة وفق طريقة الت�صميم الع�شوائي الكاملُ ،
املتو�سطات وقيمة �أقل فرق معنوي (  )L.S.Dعند م�ستوى املعنوية  % 5لتحديد الفروقات بني املعامالت لكل م�ؤ�شر على حدة ,وا�س ُتخدم
برنامج الـ  EXCELلإن�شاء املخططات.

النتائج واملناق�شة
 - 1درجة الحرارة :من خالل ت�صميم التجربة واملعامالت املحددة ُثبتت درجة احلرارة يف املكان الأول (خمرب النمو  )Lعلى الدرجة ° 25م
طيلة مدة التجربة ,يف حني ّمت ت�سجيل قيم احلرارة اخلا�صة باملكانني الثاين والثالث (�صالة النمو  ,Rواحلقل  Fعلى التوايل) من خالل و�ضع
موازين حرارية عادية ورقمية .بلغ املتو�سط العام لدرجة احلرارة خالل فرتة التجربة ° 20.66م يف �صالة النمو ,و ° 17.3م يف احلقل .كما
ُر�صدت تبدالت درجات احلرارة من خالل ت�سجيل قيم درجات احلرارة خالل مدة التجربة ,الأمر الذي �سمح بر�سم خمطط بياين عام ميثل
تلك التغريات يف مكاين الدرا�سة التابعني ل�صالة النمو واحلقل املك�شوف (ال�شكل .)2
با�ستثناء خمطط درجات حرارة غرفة املخترب ,يالحظ من ال�شكل  2تبدالت وا�ضحة يف قيم متو�سطات درجات احلرارة مع وجود نهايات
عظمى و�صغرى .لكن من املهم الإ�شارة �إىل وجود تطابق عا ّم يف م�سار خمططي درجات احلرارة ل�صالة النمو وللحقل املك�شوف ,ومع ذلك
ب�شكل عام بقيم درجات احلرارة داخل �صالة النمو عن قيمها يف احلقل .كما ُيالحظ ارتفاع قيم احلرارة يف بداية التجربة
ُيالحظ تفوق ٍ
ومن ثم انخفا�ضها لتعاود زيادتها تدريجي ًا لتبلغ �أعلى قيمها خالل التجربة هذه� ,إذ بلغت القيمة ° 25.2م داخل �صالة النمو ,و ° 24.4م يف
احلقلّ ,ثم عاودت االنخفا�ض من جديد ,ويف الفرتة الأخرية من التجربة بد�أت احلرارة باالرتفاع تدريجي ًا من جديد.
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الشكل  .2متوسطات درجات الحرارة (م )°في أماكن الدراسة الثالثة خالل مدة التجربة.
 - 2تطوّ ر الجهاز الجذري:

 منو اجلذر الرئي�س:دُر�س تط ّور اجلذر الرئي�س للبادرات النامية يف الأماكن الثالثة ,و�أُخذت قراءات من ّوه مبعدل قراءة واحدة كل ثالثة �أيام وملدة ثالثة �أ�شهر.
ّمت ح�ساب متو�سط الطول الكلي ومتو�سط �سرعة النمو اليومية للجذر الرئي�س يف نهاية التجربة (اجلدول .)1
الجدول  .1تبدالت متوسط الطول الكلي ومتوسط سرعة النمو الدوريّة للجذر الرئيس (سم) وفقاً للمعامالت الحرارية.
المعاملة

متوسط الطول

متوسط سرعة النمو

الموقع

متوسط درجة الحرارة (م)°

الكلي (سم)

( سم 3/أيام )

المخبر ()L

0.5±25

68.51a

0.76a

صالة النمو ()R

0.5±20.66

53.66ab

0.596ab

الحقل ()F

0.5±17.3

45.89b

0.509b

18.32

0.2035

L.S.D 0.05

فيما يتعلق مبتو�سط الطول الك ّلي للجذر الرئي�س ,ت�شري نتائج اجلدول ال�سابق �إىل تفوق الطول الك ّلي للجذر الرئي�س للبادرات النامية يف درجة احلرارة
° 25م (معاملة املخرب � ,)Lإذ بلغ � 68.51سم ومبعنو ّية عالية على جذر البادرات النامية يف احلقل املك�شوف (معاملة � 45.89( ) Fسم) ,كما كان
التفوق �أي�ض ًا وا�ضح ًا على معاملة �صالة النمو ,و�إن مل يكن بالقيمة املعنوية (� 53.66سم) ,و�أخري ًا ُيالحظ تفوق متو�سط طول اجلذر الرئي�س ملعاملة
�صالة النمو ( )Rعلى معاملة احلقل املك�شوف دون داللة معنوية.
تقارب يف معدل �سرعة منو اجلذر الرئي�س ملعاملتي �صالة النمو واحلقل ( 0.596و
بالن�سبة ملتو�سط �سرعة ا�ستطالة اجلذر الرئي�سُ ,يالحظ
ٌ
� 0.509سم� 3 /أيام على التوايل)� .إال �أنّ معاملة املخرب ( � 0.761سم� 3 /أيام) تفوقت مبعنو ّية عالية على معاملة احلقل ( � 0.509سم3 /
�أيام) ,بينما مل ي�سجل تفوقها بداللة معنوية على معاملة �صالة النمو ( � 0.596سم� 3 /أيام).
بالن�سبة ملنحنيات النم ّو الطويل للجذر الرئي�س وتط ّوره مع الزمن لدى املعامالت الثالثُ ,يالحظ من ال�شكل  3وجود ت�شابه عام يف م�ساراتها,
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و�إن اختلفت قيم املنحنيات عن بع�ضها .وتبينّ قراءة املنحنيات وجود تقارب عام يف قيم من ّو اجلذر الرئي�س للمعامالت احلرارية الثالث خالل
ال�شهر الأول من التجربة ,لكن مع ا�ستمرار من ّو اجلذر الرئي�س ُيالحظ متايز هذا النم ّو عند معاملة املخرب عن معاملتي �صالة النم ّو واحلقل
ب�شكل عا ّم.
املك�شوف ,وي�ستم ّر ذلك حتى نهاية التجربة ,يف حني يبقى منحنيا من ّو اجلذر ملعاملتي �صالة النمو واحلقل املك�شوف متقاربني ٍ

الشكل  .3تطوّ ر نموّ الجذر الرئيس لبادرات الخرنوب وفقاً لتأثير المعامالت الحراريّة الثالث.

 �أثر احلرارة يف اال�ستطالة الدور ّية للجذر الرئي�س:وب�شكل منتظم طيلة فرتة
مت تتبع من ّو اجلذر الرئي�س للبادرات النامية يف �أوعية امليني ريزوترونات والبالغ عددها  24نبات ًا لكل معاملة حرار ّية
ٍ
التجربة ,كما ّمتت مراقبة �سرعة منو اجلذر الرئي�س ,وت�سجيل قيم ا�ستطالته دوري ًا كل ثالثة �أيام .وبعد الإنتهاء من التجربةُ ,رفعت �أوراق
�سب متو�سط �سرعة النمو الدورية للجذر الرئي�س للبادرات وفق ًا للمعامالت التجريبية الثالث ( ال�شكل .)4
النايلونُ ,
وح َ

الشكل  .4تبدالت االستطالة الدوريّة للجذر الرئيس لبادرات الخرنوب وفقاً للمعامالت الحرارية.
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تظهر املنحنيات البيانية تبدالت وا�ضحة يف متو�سط اال�ستطالة الدور ّية للجذر الرئي�س للبادرات النامية يف �أوعية امليني ريزوترونات ووفق ًا
للمعامالت احلرار ّية الثالث.
ُيالحظ من ال�شكل � 5أنّ منحنيات متو�سطات قيم �سرعات النم ّو الدورية للجذر الرئي�س يف املعامالت احلرارية الثالث مرتاكب ًة على بع�ضها البع�ض
ولها بالتايل م�سارات مت�شابهة عموم ًا .و�إن اختلفت قيم متو�سطات هذه ال�سرعة ,وت�شري مقارنة م�سارات هذه املنحنيات باملنحني البياين اخلا�ص
بدرجات احلرارة (ال�شكل � )2إىل وجود توافق وا�ضح يف النهايات العظمى وال�صغرى ملنحنيات من ّو اجلذر الرئي�س مع تلك املتعلقة مبنحنيات تط ّور
املهم الإ�شارة �إىل �أنّ منحى احلرارة يف معاملة املخرب ظ ّل م�ستقيم ًا على درجة حرارة ثابتة ° 25م طيلة
درجة احلرارة خالل فرتة التجربة .ومن ّ
التجربة ,ومع ذلك ت�شاهد تبدالت وا�ضحة يف معدالت اال�ستطالة الدورية للجذر الرئي�س وتفوق وا�ضح يف قيمة ا�ستطالته على بقية املعامالت.
ّ
وتدل هذه النتيجة على �أنّ احلرارة املحيطة باجلذر ال ت�ؤثر يف طبيعة من ّو وتط ّور اجلذر الرئي�س ,بل ت�ؤثر فقط يف معدالت منوه وا�ستطالته.
ُيالحظ من املنحنيات زيادة معدل �سرعة منو اجلذر يف الفرتة الأوىل مع ارتفاع احلرارة ,و�إن كان هناك ً
فرق بالقيم� ,إذ تفوقت معاملتي املخرب
وب�شكل وا�ضح .وبعد م�ضي �أ�سبوعني تقريب ًا ومع انخفا�ض احلرارة ُيالحظ انخفا�ض �أي�ض ًا يف قيم �سرعة منو
و�صالة النمو على معاملة احلقل
ٍ
اجلذر الرئي�س.
ُيالحظ مع االرتفاع التدريجي لدرجة احلرارة زيادة معدل �سرعة منو اجلذر الرئي�س للمعامالت الثالث مع ا�ستمرار تفوق معاملة املخرب على املعاملتني
الأخريني اللتني تداخلت منحنياتهما البيانية مع بع�ضها نوع ًا ما خالل هذه الفرتة ,ليكون التفوق وا�ضح ًا ملعاملة �صالة النمو على معاملة احلقل يف
نهاية هذه التجربة .ومع الدخول يف الفرتة الأخرية من التجربة ا�ستمر توافق منحني متو�سط �سرعة منو اجلذر الرئي�س وللمعامالت الثالث مع منحني
احلرارة� ,إذ لوحظ انخفا�ض القيم ,ومن ّثم عاود اجلذر الرئي�س ن�شاطه ومن ّوه اجل ّيد مع ارتفاع احلرارة حتى نهاية التجربة .
ّ
تدل النتيجة على وجود تواتر دوري يف �سرعة من ّو اجلذر الرئي�س لبادرات اخلرنوب ولكل املعامالت املدرو�سة� ,إذ ُيالحظ نهايات عظمى يعقبها نهايات
ب�شكل متتال ومتطابق مع تط ّور منو اجلذر الرئي�س للنباتات .و ُي�ستنتج �أنّ حالة التواتر الدوري واملتطابق يف معدالت منو هذا
�صغرى لهذه املنحنيات ٍ
اجلذر تعبرّ عن �صفة وراث ّية يتم ّيز بها منو وتط ّور اجلذر الرئي�س لنبات اخلرنوب وذلك مبعزل عن العامل البيئي املدرو�س (درجة احلرارة ).
ي�شري تف ّوق قيم من ّو وتط ّور اجلذر الرئي�س للبادرات النامية باملخرب على درجة حرارة ثابتة ° 25م على بقية املعامالت احلرار ّية �إىل كون هذه
ب�شكل �أو ب�آخر لنمو اجلذر .فقد �أ�شار  Lahtiوزمال�ؤه (� )2004إىل ت�أقلم بادرات التنوب ال�شوحي ()Picea abies
الدرجة مثالية (منا�سبة) ٍ
للنمو حتت ت�أثري درجة حرارة � 22إىل ° 27م ,ومبعدالت �أف�ضل من البادرات اخلا�ضعة لدرجات حرارة منخف�ضة ( ° 9م ).
وكذلك الحظ  Repoوزمال�ؤه ( )2004انخفا�ض منو اجلذور بالتوافق مع انخفا�ض درجات احلرارة املطبقة على بادرات التنوب ال�شوحي� ,إذ
و�سجل �أقل القيم عند درجة احلرارة
كان �أف�ضل من ّو جلذور هذه البادرات عند احلرارة ° 26م ,لكنه انخف�ض تدريجي ًا عند احلرارة ° 21مّ ,
° 16م.
 من ّو اجلذور الثانوية من الدرجة الأوىل:ح�سبت �أهمية اجلذور الثانوية من الدرجة الأوىل ,ودُر�ست عدة معايري كم ّية لهذه اجلذور ,كالعدد الك ّلي ,والطول الك ّلي ,والوزن اجلاف (اجلدول .)2
الجدول  .2أثر درجة الحرارة في تطور وإنتاج الجذور الثانوية من الدرجة األولى لبادرات الخرنوب.
الجذور الثانوية من الدرجة األولى

المعاملة

متوسط الوزن
الجاف للمجموع
الجذري (غ)

متوسط
العدد الكلي
(نبات)

متوسط الطول الكلي /نبات
(سم)

متوسط عدد الجذور بوحدة
الطول( سم)

6.3841a

0.252253

0.07118a

0.282792

0.06745ab
0.04058c
0.02513

المعاملة

متوسط درجة الحرارة
(م)°

المخبر ()L

0.5±25

15

صالة النمو ()R

0.5±20.66

12.2

5.5855ab

الحقل ()F

0.5±17.3

9.4

3.3941c

0.186532

7.12

2.033

0.1398

L.S.D0.05

ي�شري اجلدول � 2إىل تف ّوق متو�سط العدد الك ّلي للجذور الثانوية ,ومتو�سط طولها للمعاملة احلرارية ( L-املخرب) على درجة حرارة ثابتة على املعاملتني
احلراريتني الباقيتني� .أما كثافة هذه اجلذور يف وحدة الطول فقد �سجلت �أعلى القيم عند درجة حرارة ° 20.66م ,تلتها درجة حرارة ° 25م ,و�سجلت
�أق ّل القيم ملعاملة احلقل املك�شوف على درجة حرارة ° 17.3م� ,إال �أنّ هذه الفروقات لي�س لها داللة معنوية بني املعامالت الثالث  ,وبالن�سبة ملتو�سط
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وزن املادة اجلافة للمجموع اجلذري ،فقد لوحظ تفوق معنوي وا�ضح ملعاملتي املخرب و�صالة النمو على معاملة احلقل ,يف حني كان التفوق بينهما ل�صالح
معاملة املخرب دون فروق معنوية �أي�ض ًا .وعليه ُيالحظ �أنّ احلرارة على الدرجة ° 25م كان لها �أث ٌر �إيجاب ٌي يف ت�أمني ظروف من ّو مثالية ومبعدالت من ّو
�أكرث من بقية املعامالت التي انخف�ضت فيها درجة احلرارة� ,إذ �أ�شار  Lambersوزمال�ؤه (� )1998إىل وجود تفوق وا�ضح يف معدل منو اجلذور مع
درجات حرارة ترتاوح بني � 22إىل ° 27م ,و�إن مل يكن الفرق مب�ستوى معنوي كبري.
 - 3تطور المجموع الهوائي:

 النمو الطو ّيل لل�ساق الرئي�سة:
ّمت ت�سجيل بيانات من ّو وتط ّور ال�ساق الرئي�سة للبادرات النامية بالتزامن مع ر�صد القراءات الدورية للجذر الرئي�س ولكل معاملة من املعامالت املدرو�سة,
ب�شكل تراكمي مع تط ّور بادرات اخلرنوب (ال�شكل . )5
�إذ دُر�س متو�سط النمو الطويل لل�ساق الرئي�سة ٍ

الشكل  .5منحني متوسط نمو الساق الرئيسة لبادرات الخرنوب وفقاً للمعامالت الحراريّة.

عموم ًا ,ت�شري املنحنيات البيانية لتطور ال�ساق �إىل التفوق الوا�ضح ملعاملة املخرب على معاملتي �صالة النم ّو واحلقل طيلة مدة التجربةُ .يالحظ
من املنحنيات تقارب ًا يف قيم النم ّو وتداخ ًال يف املنحنيات للمعامالت الثالث خالل الن�صف الأول من التجربة ,لكن خالل الن�صف الثاين وحتى
نهاية التجربة تغريت م�سارات املنحنيات لي�صبح م�سار منحني من ّو اجلذر يف معاملة احلقل املك�شوف �أقل ,ولكن يف كل الأحوال ُيالحظ تطابق عام
يف م�سارات منحنيات من ّو ال�ساق الرئي�سة يف املعامالت التجريبية الثالث ,وهذا يتوافق مع ما وجده  Lahtiوزمالئه (� ,)2002إذ �أ�شاروا �إىل
حت�سن م�ؤ�شرات النمو اخل�ضري واجلذري لبادرات التنوب الألبي ( )Picea alpestrisمع ارتفاع درجات احلرارة تدريجي ًا من ° 9م �إىل 25
°م  ,مرور ًا باملعاملتني ° 16م و ° 22م� ,إذ �أكدو ًا على حت�سن منو جذور التنوب ,وقطر النبتة مرتافق ًا مع ارتفاع معدالت امت�صا�ص املاء وحتركه
�ضمن النبات ,وحركة ثغور البادرات �أي�ض ًا.
 تبدالت اال�ستطالة الدورية لل�ساق الرئي�سة:وباالنتقال �إىل املنحني البياين لل�ساق الرئي�سة لبادرات اخلرنوب وفق املعامالت املذكورةُ ,يالحظ يف بداية التجربة تداخل وا�ضح ملتو�سط منو
ال�ساق الرئي�سة (ال�شكل  .)6ومع بداية ال�شهر الثاين بلغ منو ال�ساق الرئي�سة ذروته ولكامل املعامالت ,و�إن كانت القيمة الأكرب ملعاملة املخرب تلتها
معاملة �صالة النمو و�أخري ًا معاملة احلقل .ومن ثم يالحظ انخفا�ض النمو لت�سود حالة من اال�ستقرار حتى نهاية ال�شهر الثاين ,وت�ستمر مع بداية
ال�شهر الثالث ,ويف منت�صف ال�شهر الثالث تعاود القيم االرتفاع لكن مبعدل �أقل من الذروة ال�سابقة ,ومع نهاية ال�شهر الثالث انخف�ضت القيم من
جديد .ومن املهم هنا �إىل الت�أكيد �أي�ض ًا على حالة التواتر الدوري يف �سرعة منو ال�ساق الرئي�سة معرب ًة بذلك عن ال�صفة الوراثية املميزة لنبات
اخلرنوب مبعزل عن ت�أثري العامل البيئي املمثل بدرجة احلرارة.
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الشكل  .6تبدالت استطالة الساق الرئيسة للمعامالت الثالث.

 تط ّور الأوراق وقطر ال�ساق و�سالمياتها:انطالق ًا من العالقة القوية بني املجموع اجلذري والهوائي متت متابعة درا�سة ت�أثري املعامالت احلرارية و�إجراء القيا�سات على تطور قطر قاعدة
ال�ساق وعدد �سالمياتها ,وكذلك عدد الأوراق التي يحملها ال�ساق (اجلدول )3
الجدول  .3متوسط قطر الساق وعدد سالمياتها وأوراقها وفقاً للمعامالت الحرارية.
الساق

المعاملة

متوسط عدد
الوريقات

متوسط الوزن الجاف
للمجموع الخضري (غ)
0.491a

متوسط القطر
( مم )

متوسط عدد
السالميات
4.1a

9.5a
8.7ab

0.371b
0.295bc
0.0927

المعاملة

متوسط درجة الحرارة
( ْم )

المخبر ()L

0.5±25

1.51a

صالة النمو ()R

0.5±20.66

1.403b

3.8ab

الحقل ()F

0.5±17.3

1.38bc

3.7b

8.3b

0.0784

0.4363

1.214

L.S.D0.05

ُيالحظ من معطيات اجلدول ال�سابق التفوق املعنوي ملعاملة املخرب وللم�ؤ�شرات املدرو�سة كاف ًة على معاملة احلقل ,بينما كان التفوق معنوي ًا فقط
يف متو�سط قطر ال�ساق على معاملة �صالة النمو .ومن جهة ثانية ّمت ت�سجيل تفوق معاملة �صالة النمو على معاملة احلقل لكن مع غياب الداللة
املعنوية على هذا التفوق .ومبا �أن نوعية الغرا�س املرتبطة بالتوازن اجليد ملكوناتها من �شروط جناحها يف م�شاريع الت�شجري وهو دليل جودتها
و�صالحية ا�ستخدامها (�أمني و�شحادة ,)2000 ,فقد أ� ّكد  Vapaavuoriوزمال�ؤه ( )1992على تطور النمو اخل�ضري لبادرات �أنواع �صنوبرية
مع ارتفاع درجة احلرارة من القيمة ° 21م حتى ° 27م .وهذا ما أ� ّكده  Domischوزمال�ؤه ( )2002حول زيادة كثافة و�أعداد اجلذور املت�ش ّكلة
على بادرات ال�صنوبر احلرجي ( )Pinus sylvestrisمرتافق ًة مع تط ّور النم ّو اخل�ضريّ وزيادة املحتوى من العنا�صر الغذائ ّية ,وذلك مع ارتفاع
درجة احلرارة التي تتع ّر�ض لها هذه البادرات� ,إذ طبقت عليها املعامالت وامل�ستويات التالية من درجات احلرارة ( 21 ,16 ,9و ° 25م).
و�أخري ًا ,ومن مالحظة دقيقة لت�أثري احلرارة يف منو وتط ّور بادرات اخلرنوب ميكن مالحظة �أ ّنه ومع وجود درجة حرارة ثابتة تقريب ًا طول مدة
التجربة (معاملة املخرب) ,ف�إنّ تغريات ومعدالت منو ٍّ
كل من اجلذر وال�ساق الرئي�سني كانت وا�ضحة (�أي توجد نهايات عظمى و�صغرى يف منحنيات
النمو) ,والأمر �س ّيان يف املعاملتني الباقيتني ,ولكن كانت مبعدالت �أقل من معدالت النمو يف معاملة املخرب.
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وعليه ميكن القول �أنّ لنبات اخلرنوب �صفة وراثية خا�صة به متنحه منط منو خا�ص مبعزل عن ت�أثري احلرارة كعامل بيئي ,والتي اقت�صر دورها
على الت�أثري الكمي� ,إذ ظهرت �أعلى و�أف�ضل معدالت منو يف ظروف احلرارة الثابتة (° 25م) (نا�صر وزمال�ؤه. )2015 ,

اال�ستنتاجات:

 - 1تفوقت معاملة املخرب ( )Lعلى معاملتي �صالة النمو ( )Rواحلقل ( )Fيف املعدالت الكمية لنمو املجموعني اجلذري والهوائي.
 - 2كانت املنحنيات اخلا�صة بقيم �سرعات من ّو اجلذر الرئي�س وال�ساق الرئي�سة للمعامالت الثالث مرتاكبة على بع�ضها البع�ض �إىل حدٍّ كبري
وذات م�سارات مت�شابهة عموم ًا.
 - 3لوحظ وجود توافق وا�ضح نوع ًا ما بني من ّو اجلذر الرئي�س وارتفاع وانخفا�ض احلرارة ,على عك�س من ّو وتط ّور ال�ساق الرئي�سة.
 - 4كان املنحى العام ملع ّدل من ّو اجلذر الرئي�س وال�ساق الرئي�سة هو نف�سه للمعامالت الثالث ,ومل يت�أثر بدرجة احلرارة ,وهذا يقودنا العتبارها
البيئي املدرو�س.
�صفة وراث ّية تابعة لنوع اخلرنوب ال تت�أثر بالعامل
ّ

املقرتحات:

 .1االعتماد على زراعة اخلرنوب يف ظروف حرارية مداها ° 20.6م �إىل ° 25م بهدف احل�صول على قيم جيدة يف معدالت النمو املقا�سة.
� .2إجراء املزيد من البحوث حول ت�أثري درجة احلرارة يف من ّو بادرات اخلرنوب ,و�إعطاء جهاز جيد قوي ومت�شعب قادر على ا�ستغالل ظروف
املوقع.
� .3ضرورة الرتكيز على ظاهرة ت�ضاد النمو ودورها يف جناح املعاملة املطلوبة للبادرات النامية يف ظروف اجلفاف ال�سائدة.
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